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SPEICHER', ZUFOHR- UNO STBJEREINRICHTUNG FOR DAS 
ZWISCHENSPEICHERN VON TEILEN IN EINER 
FERTIGUNGSEINRICHTUNG 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Speicher-, Zufiihr- und 
Steuereinrichtung fiir das Zwischenspeichern von Teilen in 
einer Fer1:igungseinrichtung, gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1. Speziell bezieht sich diese Einrichtung auf die 
Fertigung von Leiterplatten. 

Fiir viele Anwendungen werden Leiterplatten mit 
oberf lachenmontierten Bauteilen nach der sogenannten 
SMD-Technik hergestellt. SMD steht hierbei fiir Surface 
•Mounted Device. Diese Bauteile werden nach dem 
Reflow-Lotverfahren mit der Leiterplatte verlotet. In einer 
ersten Station wird zunachst die unbestiickte Leiterplatte 
iiber eine Maske an den zu lotenden Stellen mit Lotmittel 
bestrichen. Das Lotmittel bleibt etwas mehr als eine Stunde 
verarbeitungsfahig,. d.h. innerhalb einer Stunde miissen die 
Bauteile in dieses Lotmittel (Kleber) eingesetzt und in einem 
Infrarot-Ofen verlotet werden. Wird diese Zeit wesentlich 
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uberschritten, so ist kein sicheres Halten der Bauteile 
sowohl vor, als auch nach dem Lotvorgang, gewahrleistet . Nach 
dem Bestreichen der Leiterplatte mit dem Lotmittel wird diese 
liber ein Transportband zu den einzelnen Bestiickungsautomaten 
transportiert r wo jeweils zwei Leiterplartten parallel mit 
Bauteilen bestiickt werden. An jedem Bestiickungsautomaten 
befinden sich zum Bereitstellen der SMD-Teile 
Zufiihreinrichtungen, auch Feeder genannt. Diese Feeder 
erstrecken sich entlang des Transportbandes und nehmen fiir 
jeden Bestiickungsautomaten einen gewissen Platz ein, was dazu 
fuhrt, daS zwischen den Bestiickungsautomaten ein nicht zu 
geringer Raum entsteht. Die einzelnen Feeder werden, meist 
von Hand, mit den SMD-Bauteilen gefiillt. Die Bauteile 
befinden sich dabei auf Tragerbandern, die auf Rollen 
gewickeltr in den Feeder eingesetzt werden. Ist nun ein 
Feeder leer und wird nicht sofort mit neuen Bauteilen 
versorgt, kann der jeweilige Bestiickungsautomat nicht 
weiterarbeiten und die Zufuhr von Leiterplatten mufi gestoppt 
werden. Der vorherige Bestiickungsautomat muB aber weiter* 
arbeiten konnen. Die dabei anfallenden Leiterplatten vor dem 
gestorten Automat miissen also zwischengespeichert, d.h. in 
einem sogenannten Puffer abgelegt werden. Dabei ist es 
unbedingt erf orderlich, daB in den Puffer zuerst eingelagerte 
Leiterplatten auch zuerst wieder aus dem Puffer entnommen 
werden, wegen der bereits erwahnten Zeit zwischen Auftragen 
der Lotpaste und dem Bestiicken bzw. Ref low-Loten. 

Transporteinrichtungen in der Serieiif ertigung mit 
Speichermoglichkeit sind bereits in zahlreichen Ausfiihrungen 
bekannt . 
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Aus der EP-A1 -0491448 ist eine Fertigungseinrichtung fiir aus 
Teilkomponenten zusammenfiigbaren Funktionseinheiten bekannt, 
Diese Fertigungseinrichtung besteht zunachst aus einer 
Fordereinrichtung, auf der sich Ablageeinrichtungen befindeii. 
Diese Ablageeinrichtungen werden in einem ersten 
Teile-Bereitstellungsbereich mit Teilkomponenten bestiickt. In 
einem Vorf ertigungsbereich werden die Ablageeinrichtungen mit 
den Teilkomponenten bei Bedarf vereinzelt (Parallelspeicher ) 
und einer Teilf ertigung unterzogen, urn anschlieBend in einen 
zweiten Teile-Bereitstellungsbereich transportiert zu werden, 
wo sie bedarfsweise mit weiteren Teilkomponenten bestiickt 
werden. Nach Durchlauf eines Reinigungsbereiches, gelahgen 
die Ablageeinrichtungen mit den teilgef ertigten Werkstiicken 
in den Endmontagebereich. Dort befindet sich parallel zur 
ersten Fordereinrichtung eine zweite Fordereinrichtung, die 
sich mit gleicher oder uhterschiedlicher Geschwindigkeit zur 
ersten Fordereinrichtung bewegt. Auf diese zweite 
Fordereinrichtung werden mittels Handhabungseinrichtungen die 
vorgef ertigten Teilkomponenten auf 

Werkzeugtragereinrichtungeri iibernommen und der Endf ertigung 
zugefiihrt, Anschlieflend gelangen die fertig montierten 
Funktionseinheiten iiber die erste Fordereinrichtung in einen 
Entnahmebereich, von dem sie entnommen werden. 

Eine Fertigungseinrichtung dieser Art ist sehr ' aufwendig und 
kompliziert und dadurch entsprechend teuer. Durch den 
Parallelspeicher und die parallel zur ersten laufende zweite 
Fordereinrichtung fiir die Endmontage, ist eine Reihenfolge 
der einlaufenden zu.den auslaufenden Funktionseinheiten nicht 
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mehr gewahrleistet , d.h. zuerst einlaufende Einheiten 
verlassen nicht zwangslaufig als erste wieder den 
Endxnontagebereich . 

Zur zeitweiseh Entnahme von Werkstiicken aus einem 
Fertigungsprozess , beispielsweise zur Zwischenspeicherung 
Oder Pufferung bei Storung einer Bearbeitungs station, 
existieren bereits einfachere Einrichtungen, bekannt unter 
der Bezeichnung Mittelmagazin . Diese Mittelmagazine bestehen 
aus einem Rahmengestell mit vier Saulen, in denen 
iibereinanderliegende auf- und abbewegbare Facher gelagert 
sind. In diese Facher konnen bei Bedarf Werkstiicke, zum 
Beispiel Leiterplatten, vom Transportband her eingeschoben 
werden. Dabei ist eine Reihenfolge vorgegeben. Bei jeder 
neuen abgelegten Leiterplatte wird die vorher eingelagerte 
nach unten weg bewegt. Das kann solange geschehen, bis das 
Mittelmagazin voll ist. Beim Wiederausladen der Flatten wird 
immer die zuletzt eingelagerte entnommen, d.h. die zuerst 
eingelagerte Platte wird erst als letzte wieder entnommen. 
Diese Mittelmagazine sind also als Puffer ungeeignet, wenn 
die Fertigung fordert, daB zuerst eingelagerte Leiterplatten 
auch wieder zuerst in den Fertigungsprozess zuriickgef iihrt 
werden miissen. 

Diesen Mangel beseitigend, gibt es aber bereits 
Mittelmagazine, die die gewiinschte Reihenfolge "FIFO" (First 
in, First out) ermoglichen. So ist in DE-A1 -3824230 eine 
Vorrichtung zum Transport von Werkstiicken beschrieben, die 
nach dem FIFO-^Prinzip arbeitet. In einem aus vier Saulen 
bestehenden Rahmengestell befinden sich ebenfalls auf- und 
abbewegbare Facher die in zwei sich in Gegenrichtung 
bewegbaren Paternostern gelagert sind. Die beiden Paternoster 
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liegeiir in Bewegungsrichtung des Trans portbandes gesehenr 
hintereinander . Bel Bedarf wird in ein Fach des ersten 
Paternosters eine Leiterplatte vom Trans portband iibernommen 
und nach oben bewegt. In der obersten Stellung angekoxrimen, 
wird die Platte in ein Fach des zweiten Paternosters 
geschoben, von wo aus sie stufenweise wieder in die 
Transportbandebene abgesenkt wird* Die Leiterplatte wird 
dabei weder gedreht, noch gewendet. Sie kommt in der gieichen 
Lage wieder auf das Transportband zuriick, in der. sie 
entnommen wurde. Durch diese Art von Puf f ereinrichtung wird 
das FIFO-Prinzip gewahrt, d.h. die- zuerst in den Puffer 
eingelagerte Leiterplatte wird auch zuerst wieder auf das 
Transportband zuruckgelegt . Der platzmafiige und finanzielle 
Auf wand fiir eine solche Einxichtung ist jedoch ganz 
erheblich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine preiswerte Speicher-, 
Zufiihr- und Steuereinrichtung zu schaffen, die gewahrleistet, 
daB zuerst in den Speicher eingelagerte Teile auch zuerst 
wieder entnommen 'werden . 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des kennzeichnenden 
Teils des Anspruchs 1 gelost. Vorteilhafte Ausgestaltungen 
der Erfindung werden in den Unteranspriichen beschrieben. 

Bedingt durch den eingangs erwahnten, zwangslaufig durch den 
Platzbedarf der Feeder entstehendeii Raum zwischen den 
Bestiickungsautomaten, wird dieser Raum ausgeniitzt, urn auf dem 
Transportband einen Zwischenspeicher zu schaffen. Da die 
Leiterplatten zur Pufferung nicht vom Transportband entnommen 
werden miissen, wird der Aufwand fiir diesen Zwischenspeicher 
gering und die Reihenfolge der Leiterplatten bleibt bestehen, 
d.h. das FIFO-Prinzip ist gewahrleistet . 



Die Erf indung wird nun anhand der Zeichnungen naher 
erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht aiif eine schematisch dargestellte 
Ausfiihrung der erf indungsgemafien Einrichtung, 

Fig. 2 dieselbe Einrichtung in einer Seitenansicht und 

Fig. 3 ein Blockschaltbild der Speichersteuerung der 
erf indungsgemafien Einrichtung, 

In Fig . 1 ist schematisch eine erf indungsgemaBe Einrichtung 
dargestellt. Diese Ausf iihrungsf orm beinhaltet zwei 
Transportbander 1 , auf denen die Leiterplatte 2 auf liegt und 
transportiert warden kahn. Zwischen den Sperren M befindet 
sich jeweils ein Speicherplatz P. Innerhalb eines jeden 
Speicherplatzes P ist ein Sensor S angeordnet. Die beiden 
Transportbander bewegen sich .bei Bedarf in Pfeilrichtung. Auf 
den Transportbandern liegende Leiterplatten werden dabei, vom 
Bestiickungsautomat B1 kommend, in Pf eilrichtung zu dem 
Bestiickungsautomat B2 zu bewegt. Die Funktionsweise zwischen 
zwei Bestiickungsautomaten, beispielsweise Bl und B2 ist 
folgende: 

Eine in Bl bearbeitete Leiterplatte . 2 wird auf das 
Transportband 1 am Speicherplatz P^ abgelegt. Liegt im 
nachstfolgenden Speicherplatz noch keine Leiterplatte, so 
wird sie waiter transportiert, auch auf den nachsten und 
ubernachsten Speicherplatz, bis vor ihr eine andere 
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Leiterplatte in einem Speicherplatz liegt. Wie in Fig. 1 

darges-tellt , befindet sich im Speicherplatz P eine 

n 

Leiterplatte 2. Eine anschliefiend auf das Transportband 1 

abgelegte Leiterplatte wird in Pf eilrichtung bewegt, bis sie 

zu der Sperre M^_^ gelangt. Diese ist in diesem Fall 

aktiviert und stellt sich der ankommenden Platte in den Wag. 

Kommen nun weit ere Flatten an, so warden diese von den 

Sperren M^_2' ^n-3 aufgehalten. Fig. 2 zeigt eine Pj^_2 

verlassende und in P^ . ankoxnmende Platte, Die Sperre M ^ 

n^i n- 1 

bewegt sich gerade in Sperrichtung. Die jeweiligen Sensor en 
S^, ^n-2 melden, ob sich -eine Leiterplatte in dem 

jeweiligen Speicherplatz P befindet. 

Wird nun vom Bestiickungsautomaten B2 eine Leiterplatte 

angefordert, so geht an die Sperre das Signal zum offnen. 

Die Platte kann nun vom gleichzeitig anlauf enden 

Transportband in den Bestiickungsautomaten B2 einlaufen. Jetzt 

meldet der Sensor S^ dafl in P^ keine Platte mehr liegt. 

n n ' 

Daraufhin of f net die Sperre M^_^ und die in P^_^ liegende 
Platte lauft in den Speicherplatz P^^ ein. Wenn nicht 
gleichzeitig eine Platten-Anf orderung von B2 vorliegt, wird 
die Leiterplatte von der Sperre M^. gestoppt. Das Ganze setzt 
sich stromauf warts des Transportbandes foxt, bis alle auf dem 
Transportband 1 liegenden Flatten sich hintereinander hinter 
P^ befinden. Wird keine Leiterplatte mehr trans portiert, so 
bleibt das Transportband 1 stehen, damit keine unnotige 
Reibung zwischeri Band und den Leiterplatten auftfitt. 

Die Sensoren S sind so angeordnet, daB die Steuerung zwischen 
ein- und auslaufender Leiterplatte unterscheiden kann. Die 
Speicherplatze konnen auch dazu benutzt werden, um auf den • 
Leiterplatten sich befindliche Codes zu lesen. 
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In Fig. 3 ist vereinfacht das Blockschaltbild der Steuerung 
fiir die Sensoren, den Bandmotor und den Sperren dargestellt. 
Bei den Sperren kann es sich um elektromechanische Sperren, 
wie beispielsweise magnetische, oder um elektro-pneimatische 
Sperren, wie beispielsweise Magnetventile handeln. 

Wie aus dem Blockschaltbild zu erkennen ist, kommt von B1 ein 
Einladesignal und von B2 ein Ausladesignal . Damit konnen 
Leiterplatten in den Speicher ein- bzw. aiisgeladen werden, 
AuBerdem kann noch eine Ausladesperre aktiviert werden, 
welche verhindert, daB aus dem Speicher Leiterplatten 
abgegeben werden, selbst dann, wenn von B2 Flatten 
angefordert werden sollten. 

Die Speicher, Zufiihr- und Steuereinrichtung wurde hier fiir 
den Eihsatz in der Leiterplattenf ertigung beschrieben. 
Selbstverstandlich kann sie auch zur Fertigung anderer 
Erzeugnisse eingesetzt werden. Das in diesem Beispiel ' 
beschriebene Transportband 1 , das hier aus zwei Bandern 
besteht, kann auch als ein Transportband ausgefiihrt werden. 
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Anspriiche 



1. Speicher-, Zufiihr- und Steuereinrichtung fiir das 
Zwischenspeichern von Teilen in einer Fertigungseinrichtung, 
insbesondere fiir die Fertiguhg von elektronischen 
Leiterplatten , die. in die Speicher- und Zuf iihreinrichtung zum 
Zwecke der Zwischenlagerung eingeladen und in der gleichen 
Reihenfolge wieder ausgeladen und dem Fertigungsprozess 
wieder zugefiihrt warden, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 

mindestens ein Transportband ( 1 ) zum Auf legen von 
Leiterplatten (2) vorhanden ist, welches in Abhangigkeit 
von seiner Bestiickung mit Leiterplatten (2), einem 
Einladesignal yon dier vorhergehenden Bearbeitungsmas chine 
(B1) und/oder einem Ausladesignal von der nachf olgenden 
Bearbeitungsmaschine (B2) lauft bzw. steht, 

n-Speicherplatze (P). vorhanden sind, die je einen Sensor 
(S) zur Erkennung des Vorhanden- oder Nichtvorhandenseins 
von Leiterplatten (2) und je eine elektromagnetische oder 
elektro-pneumatische Sperre (M) aufweisen, 

die Steuereinrichtung so aufgebaut ist, dafl die Sperren 
(M) in Abhangigkeit von Sensorsignalen und Signalen von 
der vorhergehenden (B1) bzw. nachf olgenden (B2) 
Bearbeitungsmaschine aktiviert bzw. deaktiviert warden. 
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2. Speicher-, Zufiihr- und Steuereinrichtung nach 
Anspruch 1 , 

d.adurch gekennzeichnet, daB 
die Sperre (M^_^) dann eine Leiterplatte freigibt, wenn der 
Sensor (S^) erkennt, daB sich keine Leiterplatte (2) in dem 
Speicherplatz (P^) befindet. 



3. Speicher-, Zufiihr- und Steuereinrichtung nach 
Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, daB 
bei Entnahme einer Leiterplatte von einem beliebigen 
Speicherplatz (P^) die stromauf warts des Transportbandes sich 
befindlichen Leiterplatten nachtransportiert werden. 

4. Speicher-, Zufiihr- und Steuereinrichtung nach den 
Anspriichen 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafl 
die Sensoren (S) so angeordnet sind,- dafl die Steuerung 
erkennen kann, oh eine Leiterplatte in den Speicherplatz 
einlauft oder diesen verlaflt. 

5. Speicher-, Zufiihr- und Steuereinrichtung nach den 
Anspriichen 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Ausladesperre vorhanden ist, bei deren Aktivierung keine 

Leiterplatte aus dem Speicher ausgeladen werden kann. 
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FIG.3 
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